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แนวทางสําหรับการปรับปรุงคุณภาพถ่านหินเกรดตํา่ด้วยเทคนิค “NP & P Separation”  








ปรับปรุงคุณภาพเพื่อใชใ้นอนาคต ปัจจุบนัการแต่งแร่ถ่านหินคุณภาพตํ่าใชห้ลากหลายวิธีเช่น เคร่ืองแต่งจ๊ิก ไฮโดรไซโคลน โต๊ะ
สั่น สไปรัลคลาสสิฟายเออร์ เคร่ืองแต่งแร่ดว้ยมชัฌิมหนกั  หรือการลอยแร่ บทความน้ีจะเสนอเทคนิค “NP&P SEPARATION” ซ่ึง
ไดถู้กพฒันาในระดบัห้องปฏิบติัการเพ่ือเป็นการแยกถ่านหินออกจากทรายอีกวิธีหน่ึง ซ่ึงมีประโยชน์คือ สามารถแยกมลทินทราย
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Guideline for Upgrading of A Low Grade Coal by “NP & P Separation” Technique 
 




 High grade coal is excavated for utilization while a low grade coal have gangue impurities , waiting for an upgrading 
technique to be used in the future. Nowadays, an upgrading technique for coal uses many methods e.g.  jig concentrator, hydro 
cyclone, shaking table, spiral classifier, dense   medium separator or froth flotation. This article to suggest that “NP&P 
SEPARATION” technique developed and tested in a laboratory scale which can separate coal from sand impurities by utilizing of 
used lubricating oil to increase the high heating value of coal, to use pump system in the coal. The separated coal can be 
transported by pump, however, coal particles are not wet by water. This technique is also expected to be applied in the separation 
of oil shale (with kerosene coating) from ordinary shale. However, industrial applications of the technique still need to be proved. 
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1.  บทนํา 










คุณภาพดว้ยวิธีการแต่งแร่ [1] บทความน้ีจึงตอ้งการแนะนาํ 






2.1  การกาํเนิดถ่านหิน 
 การกาํเนิดของถ่านหินมาจากการท่ีพืช สัตวท่ี์อยูใ่นบริเวณ
นั้นเม่ือหลายร้อยลา้นปีท่ีผา่นมาไดเ้กิดข้ึน เม่ือโลกถูกปกคลุม















































รูปที่ 2 สภาพผิววตัถุท่ีเปียกนํ้ าซ่ึง “มุมสัมผสัของผิววตัถุ” 
(Ə)  มีค่ามากกวา่ 90 องศา  
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รูปที่ 3 สภาพผิววตัถุท่ีไม่เปียกนํ้าซ่ึง “มุมสัมผสัของผิววตัถุ” 
(Ə) มีค่านอ้ยกวา่ 90 องศา [4] 
 
 สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมีการต่อกนัในรูปแบบของวงแหวน 
(aromatic hydrocarbons) ตามรูปท่ี 1 จะมีการเช่ือมต่อของ




ในรูปแบบของก่ิงหรือเป็นสายนั้น (aliphatic hydrocarbons) 




2.2  การไม่เปียกนํา้และการเปียกนํา้ 
 มลทินทรายในตัวอย่าง ท่ีนํามาใช้ในการทดลองมี
คุณสมบติัความเปียกนํ้า (hydrophilic property) ดงัรูปท่ี 2 ซ่ึง
พ้ืนผวิแร่จะเปียกนํ้า อนัเน่ืองมาจากพื้นผวิของทรายเป็นสภาพ
พนัธะเคมีแบบมีขั้ว (polar chemical bond) โดยพ้ืนผิวของ
ถ่านหินดงัรูปท่ี 3 มีลกัษณะของคุณสมบติัความไม่เปียกนํ้ า 
(hydrophobic property) เป็นสภาพของพนัธะเคมีแบบไม่มีขั้ว   
(non-polar chemical bond) ตามธรรมชาติของแร่ ในส่วนของ
แรงตึงผิวนั้น เม่ือสถานะทั้ง 3 คือ ของแขง็ ของเหลว และ 
ก๊าซ มีความสมดุลกนัทางกายภาพดงัรูปท่ี 2 และ3 ซ่ึงสามารถ





        γSL      = γSG +  γLG (cos Ə)                    (1) 
โดยสามารถอธิบายไดว้า่; 
  γSG = แรงตึงผวิระหวา่งของแขง็และก๊าซ (N/m) 
  γSL = แรงตึงผวิระหวา่งของแขง็และของเหลว(N/m) 
  γLG = แรงตึงผวิระหวา่งของเหลวและก๊าซ (N/m) 
  Ə  = มุมสมัผสั ณ จุดสมดุล (Degree) 
 มุมสัมผสั (Ə) ของถ่านหินซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบั















รูปที่ 4 มุมสัมผสั (Ə) สัมพนัธ์กบัร้อยละของคาร์บอนใน
ส่วนประกอบของถ่านหิน [7] 
 
3.  คุณสมบัตขิองวสัดุ  




หนาแน่น (ρ) ของวสัดุใดๆสามารถคาํนวณไดจ้าก มวลของ
วตัถุหารด้วยปริมาตรของวตัถุนั้ นเอง แม้แต่ของเหลวท่ีดู
ภายนอกจะดูเหมือนกันทุกประการก็ยงัมีความหนาแน่นท่ี
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แตกต่างกนั เช่น นํ้ าจืดและนํ้ าทะเล ในบทความน้ีของเหลว
ชนิดแรกท่ีใชคื้อนํ้าโดยมีความหนาแน่น 1000 kg/m3 [8 ] และ
นํ้ามนัดีเซลซ่ึงมีความหนาแน่น 828 – 855 kg/m3 [9 ] ดงันั้น
นํ้ามนัดีเซลจะลอยบนนํ้าจืด ส่วนของแขง็นั้น ถ่านหินลิกไนต์
มีความหนาแน่น 641 - 865 kg/m3 [10 ] มลทินทรายมีความ
หนาแน่น 2200 - 2600  kg/m3 [11 ]  
 
3.2  สภาพขั้วของสารละลาย  
 สารละลายใดมีสภาพขั้วของสารละลายพิจารณาจากค่า
สามารถบอกไดจ้ากค่าคงท่ี ไดอิเลก็ทริค (Dielectric constant; 
ε’)  โดยค่าไดอิเล็กทริคของสารละลายท่ีมีค่าน้อยกว่า 15 
จดัเป็นสารละลายท่ีไม่มีขั้ว [12] นํ้ามีค่าไดอิเลก็ทริค 80.4 ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส [13] และนํ้ ามนัดีเซลมีค่าไดอิ
เลก็ทริค 4.0 ท่ี 21.1 องศาเซลเซียส [14] ดงันั้นนํ้ามนัดีเซลจึง
ไดถู้กจดัเป็นสารละลายไม่มีขั้ว และนํ้ าซ่ึงมีค่าไดอิเล็กทริค
มากกวา่ 15 จึงถกูจดัเป็นสารละลายมีขั้ว   
 





อยูใ่นช่วงระหวา่ง 20,400 - 21,650 กิโลจูลต่อกิโลกรัม(kJ/kg) 
และนํ้ ามนัดีเซลอยู่ในช่วง 42,100 - 44,800 กิโลจูลต่อ











ความหนืดจลน์ (kinematic viscosity) ของนํ้ามนัดีเซลมีค่า 4.3 
μm2/s ท่ี 37.8 องศาเซลเซียส ส่วนนํ้ ามีค่า 658 μm2/sท่ี 40 
องศาเซลเซียส  อีกทั้งนํ้ามนัหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต ์SAE 20 คือ 
200,000 μm2 / s ท่ี 20 องศาเซลเซียส และนํ้ าผึ้งมีค่า 
10,000,000 μm2 / s ท่ี 20 องศาเซลเซียส [16 ]  
 









ต่อเน่ืองและจะหมดไปในเวลาต่อมา เป็นคร้ังๆไป [17] 
 




แต่งแร่เช่น เคร่ืองแต่งแร่จ๊ิก โต๊ะสั่น เคร่ืองแต่งแร่โดยอาศยัแรง
เหวี่ยงหนีศูนยก์ลางแบบสไปรัล คลาสสิฟายเออร์ เคร่ืองแต่งแร่
ดว้ยมชัฌิมหนกั หรือการลอยแร่ ในส่วนของบทความน้ีจะแนะนาํ 
เทคนิคของ“NP&P SEPARATION” (non polar & polar separation) 
เป็นการท่ีใชคุ้ณสมบติัของ ของเหลวสองชนิดท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว









รูปที่ 5 ถ่านหินลิกไนตไ์ดแ้ยกจากทรายดว้ยเทคนิค NP&P 
Separation  
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อยา่งชา้ๆ ในของเหลว ทรายจะผ่านชั้นนํ้ ามนัดีเซลและจมลง
สู่ด้านล่างของภาชนะเป็นเพราะว่ามลทินมีความหนาแน่น












เช่นกนัแต่ไม่สามารถผา่นชั้นนํ้าลงไปได ้ดงัรูปท่ี 5  
 
4.2  ข้อดขีองการแต่งแร่ด้วยเทคนิค NP&P Separation 
เพราะว่าหลังจากท่ีถ่านหินลิกไนต์ถูกเก็บกู้ข้ึนมาด้วย




















ท่ีเพ่ิมข้ึน สัมพนัธ์กับ อัตราส่วนนํ้ าหนักของนํ้ ามันดีเซล : 















• นํ้ามนัดีเซล 0 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์100 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.00 จะมีค่าความร้อน 21,650 กิโลจูล/กิโลกรัม  
• นํ้ามนัดีเซล 1 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์ 99 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.01 จะมีค่าความร้อน 21,881.5 กิโลจุล/กิโลกรัม แสดง
การคาํนวณไดเ้ป็น (21881.5 / 21650 * 100) = 101.07 %  ซ่ึงมี
ค่าความร้อนต่อหน่วยเพ่ิมข้ึน 1.07 % 
• นํ้ามนัดีเซล 5 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์ 95 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.05 จะมีค่าความร้อน 22,807.5 กิโลจุล/กิโลกรัม แสดง
การคาํนวณไดเ้ป็น (22,807.5 / 21650 * 100) = 105.35 %  ซ่ึง
มีค่าความร้อนต่อหน่วยเพ่ิมข้ึน 5.35 % 
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• นํ้ามนัดีเซล 10 กรัม : ถ่านหินลิกไนต ์90 กรัม, อตัราส่วน
เป็น 0.11 จะมีค่าความร้อน 23,965 กิโลจุล/กิโลกรัม แสดง
การคาํนวณไดเ้ป็น (23,965 / 21,650 * 100) = 110.69 %  ซ่ึงมี







ระบบท่อ ซ่ึงโครงการ Black Mesa ในประเทศสหรัฐอเมริกา
เป็นการขนส่งท่ีมีระยะทาง 273 ไมลย์าวมีกาํลงัการขนส่ง 4.8 
ล้านตันต่อปีจาก  เมืองคาเยนตา  รัฐอาริโซน่าเพ่ือใช้ใน
โรงไฟฟ้าโมจาเว ขนาด 1,500 เมกะวตัตท่ี์อยูใ่กลก้บั เมือง
ลาฟลิน, รัฐเนวาดา้ ส่วนอีกโครงการหน่ึงคือโครงการท่อ
เ พ่ือการขนส่ง ถ่านหินผสมนํ้ า ในรูปของไหล  ( ซ่ึ งใช้
ดาํเนินการในระยะสั้นในช่วงปี ค.ศ. 1957 - 1963) จะเร่ิมตน้
จากเมือง คาดิซ รัฐโอไฮโอไปสู่ เมืองคลีฟแลนดรั์ฐเดียวกนั
และเจา้ของโดยบริษทั Consolidation coal มีกาํลงัการขนส่ง 
1.3 ลา้นตนัของถ่านหินต่อปี การขนส่งแบบน้ีจะตอ้งบดถ่าน
หินให้มีขนาดสมํ่าเสมอโดยขนาดตอ้งเลก็กวา่ 14 เมชทั้งหมด 
และขนาดท่ีเล็กนั้นสามารถเล็กกว่า 325 เมชไดไ้ม่เกิน 20% 
ของถ่านหินท่ีจะส่งแลว้นาํถ่านหินนั้นไปเขา้เคร่ืองกวนและ
ผสมให้เขา้กนักบัของเหลว ระบบขนส่งดว้ยท่อส่งถ่านหิน




สามารถนาํกลบัไปใชใ้หม่กไ็ดท่ี้จุดเร่ิมตน้ [18 ] 
 
4.5 การใช้นํา้มนัเคร่ืองใช้แล้ว กบัเทคนิค NP&P Separation   
 ในเบ้ืองตน้การทดลองระดับห้องปฏิบัติการด้วยนํ้ ามัน
เคร่ืองใช้แล้ว จากนํ้ ามันเคร่ืองยนต์เบนซินก่ึงสังเคราะห์ 






















และมีขั้ ว ปริมาณของตัวทาํละลายของแร่ ความหนืดของเหลว 












รูปที ่7 ชั้นของนํ้ามนัเคร่ืองใชแ้ลว้ท่ีแยกออกจากชั้นนํ้า  
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รูปที ่8 แผนผงั NP&P Separation แบบต่อเน่ืองขนาดทดลอง 
 
6.  กติติกรรมประกาศ 
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